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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren und Vorrichtung zum Auflosen von Zellstrukturen landwirtschaftlicher Produkte mit 
Flussigkeitsstrahlen 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Herausldsen der Inhaltsstoffe aus Zell- 
strukturen landwirtschaftlicher Produkte und von Nah- 
rungsgutern, insbesondere von Zuckerruben, mit Flussig- 
keitsstrahlen, insbesondere mit Hochdruck-Wasserstrah- 
len. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass das Riibenmateri- 
al durch vorzugsweise rotierende Hochdruck-Wasser- 
strahlen ohne oder mft Zusatz von Abrasivmittein oder 
anderen fasten, gasformigen oder flussigen Stoffen in ei- 
nem ein- oder mehrstufigen Vorgang zerkieinert, die Zell- 
strukturen weitgehend zerschlagen und damit die Ruben- 
zellen aufgeschlossen werden. Nicht ausreichend zerklej- 
nerte Rubenstucke werden nach dem Gegenstromprinzip 
Oder in einer anderen Ausfiihrungsvariante mit mechani- 
^ schen Trenneinrichtungen wie Sieben im Wirkbereich der 
Hochdruck-Wasserstrahlenzuruckgehalten bzw. in diesen 
I zuruckgefuhrt. Durch die Hochdruck-Wasserstrahlen wird 
gleichzeitig derZeilsaft mit der Saccharose aus den geoff-'^' 
neten Rubenzellen ausgewaschen. 
Die fur die Denaturierung von durch die Hochdruck-Was- 
serstrahlen nicht aufgeschlossenen Zellen erforderlichen 
thermischen, chemischen, elektrischen oder mechani- 
schen Einflusse werden zeitlich und raumlich eng ver- 
zahnt unmittelbar vor, wahrend oder nach dem Eintrag 
der Hochdruck-Wasserstrahlen angesetzt. Zur Verkurzung 
des Prozessdurchlaufes kann der Prozess der Zerkleine- 
rung und Saftgewinnung auch mit der Saftreinigung, ub- 
lichenveise durch gleichzeitige Zugabe von Kalkmilch, ... 
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[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Herauslosen der Inhaltsstoffe aus Ze- 
listrukturen landwirtschaftlicher Produkte und von Nah- 
rungsgiitem, insbesondere von Zuckerriiben, mit Riissig- 
keitsstrahlen, insbesondere mit Hochdruck-Wasserstrahlen. 
[0002] Bekannterweise erfolgt dieser Vorgang bei Zucker- 
riiben durch das Schnitzeln der Ruben in geeigneten, mit 
mechanischen Messersystemen ausgestatteten Schnitzelma- 
schinen und durch die anschJieBende Hxtraktion. Die einge- 
setzten Messersysteme unterliegen einem hohen VerschleiB, 
mussen haufig gewechselt und nachgeschliffen werden und 
werden durch im Riibenstrom mitgefuhrte Storstoffe wie 
Steine beschadigt. Die Riibenzellen werden iiblicherweise 
durch die Einwirkung von Warme in nachgeschalteten Ex- 
traktionstiirmen oder vergleichbaren Anlagen denaturiert, 
damit die Saccharose neben anderen, ebenfalls im Zellsaft 
gel5sten Nichtsaccharosestolfen durch das Konzentrations- 
gefalle durch Diffusion in die Extraktionsfliissigkeit Qbertre- 
ten kann. Dieser Prozess ist auch auf Grund der trotz des 
Schnitzehis des Riibenmaterials noch relativ langen Diffusi- 
onswege zeitlich, energetisch und anlagentechnisch sehr 
aufwandig. 

[0003] In Patent DE 1 99 32 827 A 1 wird eine Losung vor- 
gestellt, bei der die Zuckerriiben durch definierte Schnitte 
mit rotierenden Hochdruck-Wasserstrahlsystemen zu Schei- 
ben zerkleinert vi^erden. Bei dieser Losung werden die Nach- 
teile der iiblicherweise eingesetzten mechanischen Messer 
weitgehend vermieden, die aufwandige Abfolge der Pro- 
zessschritte bis zur Extraktion bleibt jedoch erhalten. Au- 
Berdem mussen nachfolgend sowohl die Rubenscheiben in 
traditioneller Weise extrahiert als auch in einem zweiten zu- 
satzlichen Verarbeitungsweg das zucker- und piilpehaltige 
Schneidwasser behandelt werden. 

[0004] In Patent DBP 813 139 wird ein neues Saftgewin- 
nungs verfahren erlautert, bei dem die Zuckerriiben entwe- 
der in rohem Zustand oder nach dem Dampfen mit Hilfe von 
Schneidwolfen oder Maschinenreiben in Breiform uberfiihrt 
und mittels Zentrifugen oder Saugnutschen entsaftet wer- 
den. Vorteilhaft sind die kurzen Diffusionswege fiir die Sac- 
charose, nachteilig jedoch der VerschleiB und die Gefahr der 
Beschadigung der Zerkleinerungsmaschinen. 
[0005] Hier wiU die Erfindung Abhilfe schaffen. 
[0006] Die Erfindung hat die Aufgabe, ein eneigieeffizien- 
tes, schnelles, storunanfalliges Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Herauslosen der Inhaltsstoffe aus Zellstrukturen 
landwirtschaftlicher Produkte undNahrungsgutei; insbeson- 
dere von Zuckerriiben unter Einsatz von Fliissigkeitsstrah- 
len zu entwickeln. Als Flussigkeitsstrahlen kdnnen insbe- 
sondere Hochdruck-Wasserstrahlen eingesetzt werden. 
[0007] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch ge- 
lost, dass das RiibenmateriaL durch die vorzugsweise rotie- 
renden Hochdruck-Wasserstrahlen ohne oder mit Zusatz 
von Abrasivmitteln oder anderen festeo, gasfoimigen oder 
fiiissigen Stoffen in einem ein- oder mehrstufigen Vorgang 
zerkleinert, die Zellstrukturen weitgehend zerschlagen und 
damit die Riibenzellen aufgeschlossen werden. Nicht ausrei- 
chend zerkleinerte Riibenstiicke werden im Wirkbereich der 
Hochdruck-Wasserstrahlen zuriickgehalten bzw. in diesen 
zuriickgefiihrt. Durch die Hochdruck-Wasserstrahlen wird 
gleichzeitig der Zeilsafl mit der Saccharose aus den geoffne- 
ten Riibenzellen ausgewaschen. 

[0008] In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens 
werden die fUr die Denaturierung von durch die Hochdruck- 
Wasserstrahlen nicht aufgeschlossenen ZeUen erforderli- 
chen thermischen, chemischen, elektrischen oder mechani- 
schen Einfliisse zeitlich undraumHch eng verzahnt unmittel- 



bar vor, wahrend oder nach dem Eintrag der Hochdruck- 
Wasserstrahlen angesetzt. Zur Verkiirzung des Prozess- 
durchlaufes kann der Prozess der Zerkleinerung und Saftge- 
winnung auch mit der Saftreinigung iiblicherweise durch 

5 gleichzeitige Zugabe von Kalkmilch verbunden werden. 
[0009] Der Vorteil der Erfindung besteht in dem Zusam- 
menfassen von Prozessstufen, sehr kleinen Diffusionswe- 
gen, guter Durchmischung, kurzen Durchlaufzeiten, dem 
Vermeiden von Energieverlusten und dem einfachen, sto- 

10 rungssicheren Gesamtaufbau der Aniage. 

LUUio] Die Ertindung wird nachstehend an Ausfiihrungs- 
beispielen fur eine Vorrichtung naher erlautert. Es zeigen: 
[0011] Fig. la Prinzipdarstellung einer mit Gegenstrom 
arbeitendenZerkieinerungsvorrichtung, 

15 [0012] Fig. lb Schnitt in Hohe der Rotordiisen durch ei- 
aen Schneidbehalter mit rechteckigem Querschnitt, 
[0013] Fig, Ic Schnitt in Hohe der Rotordiisen durch ei- 
nen Schneidbehalter mit kreisfbrmigem Querschnitt, 
[0014] Fig. 2a Prinzipdarstellung einer Zerkleinerungs- 

20 vorrichtung mit mechanischer Trenneinrichtung, 

[0015] Fig. 2b Vorderansicht der Zerkleinerungsvorrich- 
tung. 

[0016] Bei der in Fig. la vorgesteUten Ausfuhrung sind 
die Rotordiisen 1 im unteren Bereich der Seitenwande des 

25 Schneidbehalters 2, ggf auch, hier nicht naher dargesteUt, 
mehrstufig iibereinander angeordnet. Auch eine Anordnung 
im Behalterboden ware moglich. Das Gewicht der anstehen- 
den, sich ggf. noch im dariiber liegenden Riibenbunker fort- 
setzenden Riibensaule 3 sorgt dafiir, dass jede durch die Zer- 

30 kleinerung entstehende "Liicke" sofort wieder geschlossen 
wird und Riiben und Riibenstiicke den Hochdruck-Wasser- 
strahlen 4 nicht ausweichen konnen. Die gegeneinander ge^ 
richtete Anordnung der Rotordiisen 1 ermoglicht eine relativ 
groBe, Briickenbildung verhindemdc Trichterbreite. 

35 [0017] Das saccharose- und piilpehaltige Sclineidwasser 
steigt im Gegenstrom in den Zwischenraumen der nachriik- 
kenden Riiben bis zu einem oder mehreren Uberlaufen 5 
auf. Kleinere Riibenstiicke bleiben in den Zwischenraumen 
hangen, werden zuriickgefiihrt und weiter zerkleinert, Der 

40 Prozess der Separation wird dadurch unterstiitzt, dass die 
Stromungsgeschwindigkeit des aufsteigenden Schneidwas- 
sers auf Grund des groBer werdenden Trichterquerschnittes 
abnimmt. Durch den oberhalb der Uberlaufe 5 konstant ein- 
steUbaren Fliissigkeitsspiegel 6 erfolgen wesendiche Telle 

45 des Zerkleinerungsprozesses unter Luftabschluss. Negative 
chemische oder biologische Reaktionen und Schaumbil- 
dung werden weitgehend verhindert. Steine und andere 
schwere Storstoffe sinken in einen Sainmeiraum 7 am Bo- 
den des Behalters und konnen abgezogen werden. Auch ein 

50 Wechseln der Rotordiisen 1 ist nach Abschieberung bei lau- 
fendem Betrieb moglich. Zur Denaturierung nicht aufge- 
schlossener ZeUen ist vorzugsweise die Einwirkung von 
Warme durch vorheriges Aufheizen des Hochdruck-Was- 
sers auf die erforderliche Temperatur und ggf. weitere War- 

55 mezufuhr im Zerkleinerungs- und / oder im Abfuhrbereich 
moglich, 

[0018] Fig. lb zeigt die Anordnung der Rotordiisen 1 bei 
einem Schneidbehalter 2 mit rechteckigem Querschnitt. Da- 
mit keine Totraume, in denen Riiben und Riibenstiicke un- 
60 zerkleinert verbleiben konnen, entstehen, werden die Rotor- 
diisen 1 auf einen der Strahlbreite entsprechenden Abstand 
gesetzt. 

[0019] Bei der in Fig. Ic gezeigten Anordnung der Rotor- 
diisen 1 werden diese bei einem Schneidbehalter 2 mit ei- 
65 nem runden Querschnitt schrag in den Innenraum gerichtet, 
um eine kreisformige Stromung und Bewegung zu erzeu- 
gen, die ebenfalls Totraume vermeidet und fur eine gute Zer- 
kleinerung sorgt. 
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[0020] Bei der in Fig. 2a gezeigten Ausfiihrung werden 
ganze oder zur Vermeidung von Briickenbildung bzw. im In- 
teresse eines homogeneren Ausgangsmaterials bereits grob 
vorzerkleinerte Zuckerriiben in einem geneigten oder senk- 
recht slehenden, unten geschLossenen Schacht 8 dem Wirk- 5 
bereich von ggf. auch, bier nicht naher dargestellt, mehrstu- 
fig iibereinander angeordneten Hochdruck-Wasserstrahlsy- 
stemen, vorzugsweise von rotierenden Drehdiisenbalken 9 
zugefuhrt. Der Austrag des zerkleinerten Riibenmaterials, 
des Schneidwassers und des bereits ausgewaschenen Zell- lO 



BezugszeichenListe 



1 Rotordiise 

2 Schneidbehalter 

3 Riibensaule 

4 Hochdruck-Wasserstrahlen 

5 tJberlauf 

6 Fliissigkeitsspiegel 

7 Sammelraum 

8 Schacht 

10 Sieb 

11 Prallplatte 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Auflosen der Zellstrukiuren land- 
wirtschaftlicher Produkte und von Nahrungsgiitem, 
insbesondere von Zuckerriiben, dadurcli gekenn- 
zeichnet, dass das Riibenmaterial mit Fliissigkeits- 
strahlen, insbesondere mit Hochdruck-Wasserstrahlen 
(4) ohne oder mit Zusatz von Abrasivmitteln oder an- 
deren festen, gasformigen oder fliissigen Stoffen wie 
beispielsweise fliissigem Kohlendioxid in einem ein- 
oder mehrstufigen Vorgang zerkieinert wird und damit 
die Rubenzellen voUstandig oder teilweise aufge- 
schlossen und der Zellsaft mit der Saccharose aus den 
geoffneten RubenzeEen ausgewaschen werden. 

2. Verfahren nach vorstehendem Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die fiir die Denaturierung von 
durch die Riissigkeitsstrahlen, insbesondere Hoch- 
druck-Wasserstrahlen (4) nicht aufgeschlossenen Ru- 
benzellen erforderHchen thermischen, chemischen, 
elektrischen oder mechanischen Einwirkungen wie 
durch Warme, Kalte, chemische Stoffe, elektrischen 
Strom bzw. elektrische Felder, Ultraschall oder Hoch- 
druckhomogenisation sowie die fiir die Saftreinigung 
iiblichen Behandlungsstoffe wie Kalkmilch zeitlich 
und iSutnlich eng verzahnt unmittelbar vor, wahrend 
Oder nach dem Eintrag der Hochdruck-Wasserstrahlen, 
Warme, Kalte oder chemische Stoffe vorzugsweise mit 
diesen gemeinsam eingebracht werden. 

3. Verfahren nach vorstehenden Anspriichen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennung des mit ab- 
nehmender Stromungsgeschwindigkeit aufsteigenden, 
saccharose- und pulpehaltigen Schneidwassers von den 
zuriickzuhaltenden, noch weiter zu zerkleinemden Rii- 
benstucken im Gegenstrom durch die Zwischenraurae 
zwischen den nachriickenden Ruben der Riibensaule 
(3) erfolgt. 

4. Verfahren nach vorstehenden Anspriichen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ziuriickhalten nicht 
ausreichend zerkleinerter Riibenstiicke durch mechani- 
sche IVenneinrichtungen, beispielsweise Siebe (10), er- 
folgt. 

5. Verfahren nach vorstehenden Anspnichen 1, 2 und 3 
dadurch gekennzeichnet, dass fiir den weiteren Verar- 
beitungsprozess negative biologische und / oder chemi- 
sche Reaktionen dadurch verhindert oder einge- 
schrankt werden, dass die Zerkleinerungs- und Trenn- 
vorgange sowie der Weitertransport durch einen kon- 
stanten Riissigkeitsspiegel (6) unter Luftabschluss ge- 
halten werden. 

6. Verfahren nach vorstehenden Anspriichen 1, 2 und 4 
dadurch gekennzeichnet, dass fiir den weiteren Verar- 
beitungsprozess negative biologische und/oder chemi- 
sche Reaktionen dadurch verhindert oder einge- 
schrankt werden, dass die Zerkleinerungs- und Trenn- 



ter Riibenstiicke erfolgt durch eine mechanische Trennvor- 
richtung, vorzugsweise durch ein Sieb 11 mit geeigneter 
Maschenform und -weite, letztere beispielsweise zwischen 
0,5 und 8 mm. 15 
[0021] Schacht 8, Drehdiisenbalken 9 und Sieb 10 werden 
so zueinander ausgerichtet, dass die Hochdruck-Wasser- 
strahlen 4 unter optimalem Winkel auf die zugefuhrten Zuk- 
kerriiben sowie mit der nach der Zerkleinerungsarbeit noch 
vorhandenen Restenergie ganz oder teilweise auf die Ober- 20 
flache des Siebes 10 treffen, um dessen Zusetzen mit zer- 
kleinertem Riibenmaterial zu verhindem. Der Abstand des 
Siebes 10 zu den Diisenbalken 9 kann beispielsweise 100 bis 
500 mm betragen. Die Abschirmung der Diisenbalken 9 ge- 
genuber dem Riibenmaterial erfolgt durch mitdrehende 25 
Prallplatten 11. 

[0022] Die gegensinnige Drehrichtung der rotierenden 
Drehdiisenbalken 9 und, wenn erforderlich, eine hier nicht 
naher dargestellte Neigung ihrer Drehachsen unterstiitzen 
den schnellen Einzug des Riibenmaterials. Die Drehdiisen- 30 
balken 9 lassen sich so weit zuriicksetzen, dass eine fiir die 
Strahlausbildung giinstige, von Riibenmaterial weitgehend 
freie Strahlanlaufstrecke entsteht. Der Wasserdruck, bei- 
spielsweise zwischen 500 und 3000 bar, die Wassermenge 
sowie die Drehzahl der Drehdiisenbalken 9 lassen sich je 35 
nach GroBe und Zustand der Riiben und gewiinschtem 
Durchsatz variieren. £s entsteht ein Wasser-Zellsaft-Ruben- 
breigemisch mit einer pumpbaren, gut in geschlossenen Sy- 
stemen forderbarcn Konsistenz. Zur Vermeidung uner- 
wtinscbter chemischer oder biologischer Reaktionen kann 40 
zusatzlich ein sauerstofifverdrangendes Gas, z. B. im Pro- 
zess der Saftreinigung ohnehin verwendetes Kohlendioxid, 
in den Schneidbereich gegeben werden. 
[0023] Die Denaturierung nicht aufgeschlossener Riiben- 
zellen kann auch bei dieser Ausfiihrung zeitgleich mit dem 45 
Zerkleinerungsprozess vorzugsweise durch den Einsatz von 
auf die geeignete Temperatur aufgeheiztem Hochdruck- 
Wasser beginnen und ggf. durch weitere Warmezufuhr ins- 
besondere im Abfuhrbereich unterstutzt werden. Zum glei- 
chen Zweck konnen auch chemische Stoffe (Zellgifte) be- 50 
reits mit dem Hochdruckwasser eingetragen werden. Beim 
Strahlen mit einem Gemisch von Hiissigkeiten mit unter- 
schiedlichem Druck-Temperatur-Zustandsverhalten, bei- 
spielsweise aus Hochdruck-Wasser und fliissigem Kohlendi- 
oxid, kann der durch den Ubergang des Kohlendioxids vom 55 
fliissigen zum gasformigen Aggregatzustand bei der Ent- 
spannung verursachte Abkiihlungseffekt genutzt werden. 
Die zugefuhrten Zuckerriiben und / oder das ablaufende 
weitgehend homogene Geniisch konnen der einzelnen oder 
kombinierten Einwirkung von Kalte, chemischen Stoffen, 60 
elektrischem Strom bzw. elektrischen Feldem (sog. Elektro- 
plasmolyse bzw. Elektroporation) oder Ultraschall unter- 
worfen werden. Als alternatives mechanisches Verfahren 
zum Herauslosen der Zellinhaltsstoffe aus durch die Hoch- 
druck-Wasserstrahlen 4 noch nicht aufgeschlossenen Zellen 65 
ist auch die Hochdruckhomogenisation als dem Zerkleine- 
rungsprozess nachgeschaltete Pcozessstufe denkbar. 



• • • • • • . . ' ^, 



vorgange sowie der Weitertransport durch die Zugabe 
eines sauerstoffverdrangenden Gases in den Schneid- 
bereich und/oder den Transport des Wasser-Zellsaft- 
Rubenbreigemisches in geschlossenen Systemen unter 
Luftabschluss gehalten warden. 5 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
vorstehenden Anspriichen 1, 2, 3 und 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein am Boden oder im unteren Be- 
reich der Seitenwande bzw. des Mantels eines mil nach 
innen gerichteten Hochdruck-Wasserstrahldiisen oder - LO 
ausensystemen, vorzugsweise Koiorausen ^i;, verse- 
henen Schneidbehalters (2) in einer fur den Trennvor- 
gang durch Gegenstrom ausreichenden Hohe mit ei- 
nem oder mehreren fiir die Einstellung des Htissig- 
keitsspiegels (6) regelbaren Uberlaufen (5) ausgestattet 15 
ist. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
vorstehenden Anspruchen 1, 2, 4 und 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in einem geneigten oder senkrecht 
stehenden, unten geschlossenen, mit einem Sieb (10) 20 
versehenen Schacht (8) nach innen gerichtete Hoch- 
druck-Wasserstrahldiisen Oder -dusensysteme, vor- 
zugsweise gegensinnig zueinander drehende Drehdu- 
senbalken (9) so angeordnet sind, dass die Hochdruck- 
Wasserstrahlen (4) mit der nach der Zerkleinerungsar- 25 
beit noch vorhandenen Restenergie senkrecht oder un- 
ter einem bestimmten Winkel auf das Sieb (10) trefifen, 
um dessen Zusetzen mit zerkleinertem Rubenmaterial 
zu verhindem. 

9. Vorrichtung nach vorstehenden Anspruchen, da- 30 
durch gekennzeichnet, dass die Hochdruck-Wasser- 
strahldiisen oder -dusensysteme, vorzugsweise Rotor- 
diisen (1) oder Drehdusenbalken (9), soweit von der 
Wandung des Schneidbehalters (2) oder des Schachtes 
(8) zuruckgesetzt werden, dass eine fiir die Strahlaus- 35 
bildung gunstige freie Strahlanlaufstrecke entsteht. 

10. Vorrichtung nach vorstehenden Anspruchen, da- 
durch gekennzeichnet, dass am Boden des Schneidbe- 
halters (2) Oder des Schachtes (8) ein Sammelbehalter 
(7) fur den Abzug von Steinen und anderen schweren 40 
Storstoffen angeordnet ist. 
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